Standardy: MOLEKULOVA FYZIKA A TERMODYNAMIKA

Z:akladné poznatky z termiky a termodynamiky
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Poziadavky na vedomosti a zru¢nosti

3.1 Vysvetlit’ pomocou kinetickej teorie latok rozdielne a rovnaké vlastnosti pevnych
latok, kvapalin a plynov.

Opiste alebo navrhnite pokusy na potvrdenie neustdleho neusporiadaného pohybu
Castic v latkach a vzajomného silového posobenia medzi ¢asticami.

V ktorej latke (plynnej, kvapalnej, pevnej) je absolutna hodnota celkovej
potencialnej energie sustavy Castic rddovo porovnatelna s ich celkovou kinetickou
energiou? Ako je to v ostatnych latkach? Vysvetlite.

Odpovede na otazky z predchadzajticej ulohy vyuzite na vysvetlenie spolo¢nych a
rozdielnych vlastnosti plynnych, kvapalnych a pevnych latok.

3.2 Charakterizovat’ vnutornu energiu telesa, vysvetlit’ sposoby jej zmien.

Opiste niektoré javy, ktoré potvrdzuji, Ze molekuly maji kinetick a potencialnu
energiu.

Aké druhy energie ma gul'6¢ka, ktora sa pohybuje po naklonenej rovine zrychlenym
pohybom? Zavisi vnatorna energia gul'ocky od jej pohybového stavu? Vysvetlite.
Povedzte priklady dejov, pri ktorych sa meni vnitorna energia telesa a) tepelnou
vymenou a b) konanim prace. Co maji oba deje spolo¢né? Cim sa odliduju? AkY je
rozdiel medzi pojmami teplo, praca, vnitorna energia? PreCco moZeme tieto veliCiny
vyjadrit’ v ststave SI v rovnakych jednotkach?

Pomocou sustruhu sa daji zvérat’ rarky trenim. Jedna rurka je upevnend, druha sa
otaCa a pritlaca k prvej. Po zohriati a spojeni rurok sa sustruh zastavi. Vysvetlite
fyzikélnu podstatu tohto deja.

Opiste, ako prebieha vymena tepla pri merani teploty telesa a) ked’ je teleso teplejSie
ako teplomer, b) ked’ je teleso chladnejSie ako teplomer.

Vzduch sa pri vykurovani bytu ohrieva. Ohrieva sa aj pri stlaceni piestom vo valci
vznetového motora. V ktorom pripade mozno povedat, ze vzduch prijal teplo?
Vysvetlite.

3.3 Ur¢it' v jednoduchych pripadoch zmenu vnutornej energie telesa.

Voda s hmotnostou m; a teplotou t; ma vnatornu energiu U;. Aka vnatornu energiu
U, bude mat voda s hmotnostou my; = 2 m; a teplotou t; = t;? Vysvetlite,
zovSeobecnite.

Tenisova lopticka s hmotnostou 50 g, ktora padala vol'nym padom z vysky 1,0 m,
vyskocila po odraze od podlozky do vysky 0,60 m. Vysvetlite tento dej z hladiska
zachovania energie a urcte pri tomto deji celkovli zmenu vnutornej energie lopticky
a podlozky.

Strela s hmotnost'ou 20 g, ktora sa pohybuje rychlost'ou 400 m.s?, preleti nehybnou
drevenou doskou vodorovnym smerom a znizi pritom svoju rychlost’ na 100 m.s™.



Urcte: a) ubytok kinetickej energie strely, b) prirastok vnutornej energie strely a
drevenej prekazky, c) pracu, ktort vykonala strela pri prerazeni dreva.

3.4 Rozlisit’ veli¢iny tepelna kapacita telesa a hmotnostna tepelna kapacita, pouzit’ ich
pri rieSeni tloh.

3.5

3.6

Na obr. 10 su grafy zavislosti zmeny teploty dvoch telies s rovnakou hmotnost'ou od
mnozstva prijatého tepla. Ktoré teleso musi prijat’ viac tepla, aby sa jeho teplota
zvysila 0 20 °C? Ktoré teleso ma vacsiu tepelnu kapacitu? Ktoré teleso mé vacsiu
hmotnostnu tepelnu kapacitu?
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obr.10
Ocel'ovy predmet mé tepelnt kapacitu 1,5 kJ K™. Ako sa zmeni jeho teplota, ak a)
prijme teplo 25 kJ, b) odovzda teplo 0,45 MJ?
Kvapalina s hmotnost'ou 650 g prijatim tepla 20,88 kJ zvysila svoju teplotu z 18,0
°C na 35,0 °C. Uréte hmotnostnu tepelni kapacitu kvapaliny a odhadnite, aka je to
kvapalina. Spravnost’ odhadu si overte v MFCHT.
Vypocitajte, za aky Cas sa zohreje ponornym vari¢om voda potrebnd na uvarenie
Salky €aju, ak objem zohrievanej vody je 150 cm?®, jej zaciato¢na teplota 15 °C a
vysledna teplota 100 °C. Prikon vari¢a je 500 W a tu&innost 95%. Co je
ekonomickejsie: zohrievat malé mnozZstvo vody ponornym varic¢om, alebo zohrievat’
vodu zospodu varicom? Odpoved’ vysvetlite.
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Zostavit’ pre konkrétny pripad kalorimetricku rovnicu, pouzZit’ ju pri rieSeni
uloh.

Ocelovy predmet s hmotnostou 0,9 kg a teplotou 300 °C bol vloZzeny do vody
s hmotnostou 2,5 kg ateplotou 15°C. Ak4 bude teplota predmetu a vody po
dosiahnuti rovnovézneho stavu? Predpokladajte, ze tepelnd vymena nastala len
medzi predmetom a vodou. Hmotnostna tepelnd kapacita ocele je 452 J .kg‘l.K'l,
vody 4 180 J.kgt.K™.

Vo vani je voda s objemom 220 | a teplotou 65 °C. Ur¢te hmotnost’ vody s teplotou
14 °C, ktoru prilejeme, ked’ chceme, aby vysledna teplota vody vo vani bola 45 °C.
Tepelni vymenu medzi vodou a okolim zanedbajte.

V kalorimetri s tepelnou kapacitou 63 J.K™ je olej s hmotnostou 250 g a teplotou
12 °C. Do oleja ponorime medeny val¢ek s hmotnost'ou 500 g a teplotou 100 °C.
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Vysledna teplota ststavy po dosiahnuti rovnovazneho stavu je 33 C. Urcte
hmotnostnu tepelnti kapacitu pouzitého oleja.

Navrhnit’ a realizovat’ meranie hmotnostnej tepelnej kapacity telesa pomocou
zmieSavacieho kalorimetra.



3.7 Vysvetlit pojmy termodynamicka sustava, izolovana sustava, rovnovazny stav
termodynamickej sustavy.
e Povedzte priklady termodynamickych sustav a vzdy uvazte, ktoré veliiny opisuju
ich stav.
e Povedzte priklady vytvorenia rovnovdzneho stavu roznych termodynamickych
sustav.
e Ako zistite, ¢i voda a I'ad v izolovanej nadobe s v rovnovaznom stave?

e Ak rozdelime teleso v rovnovdZznom stave na dve Casti, je aj kazda cast’ telesa v
rovnovaznom stave, obe Casti maju rovnaku teplotu. Plati to aj naopak? Povedzte
priklady.

e Vysvetlite princip tepelnej izolacie pri termoske.

3.8 Pouzit’ teplotné stupnice termodynamicki a Celziovu; vysvetlit’ a pouzit’ vzt'ah
medzi jednotkami kelvin a stupeii Celzia.
e Teplota telesa sa zvySila zo zaciato¢nej hodnoty 25,8 °C na kone¢ni hodnotu
64,8 °C. Vyjadrite zaciatocnu a kone¢nu teplotu v kelvinoch. Vyjadrite v kelvinoch
rozdiel konecnej a zaciatocnej teploty.
e V ¢om sa odlisuju zapisy T = 100 K a AT = 100 K? Vyjadrite obidva zapisy v
stupiioch Celzia.

3.9 Vysvetlit' prvy termodynamicky zakon, uviest’ priklady jeho platnosti v praxi,
aplikovat’ ho pri rieSeni uloh.

e Povedzte priklady zmeny vnltornej energie sustavy sucasnym konanim prace a
tepelnou vymenou. Vyjadrite tieto zmeny s pouzitim prvého termodynamického
zakona.

e Moze plyn prijat’ teplo 3 kJ a vykonat’ pracu 3,5 kJ? Ako sa pritom zmeni vnitorna
energia plynu? Ako sa prejavi zmena vnatornej energie plynu? NapiSte pre tento dej
prvy termodynamicky zékon.

Stavba a vlastnosti latok
Obsah
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Poziadavky na vedomosti a zrucnosti

3.10 Vysvetlit’ priebeh izotermického, izochorického a izobarického deja, znazornit’ ho

v p,V diagrame.

e S pouzitim modelu idedlneho plynu vysvetlite: Ako sa zmeni tlak plynu so stalou
hmotnost’'ou, ak sa jeho objem pri stalej teplote zmensi? Ako sa zmeni tlak plynu, ak
sa jeho teplota pri stalom objeme zvicsi? Ako sa zmeni objem plynu, ak sa jeho
teplota pri stalom tlaku zvacsi?

e Znazornite izotermicky, izochoricky a izobaricky dej s idedlnym plynom
v diagramoch p, V a porovnajte ich. Ur¢te z diagramov pracu vykonani plynom.

3.11 Pouzit’ rozne tvary stavovej rovnice idealneho plynu (pre isti hmotnost’ plynu a
pocet molekil plynu).



Zostavte stavovu rovnicu v tvare, v ktorom by ste ju pouzili, keby ste mali urcit
objem kyslika O, s hmotnost'ou m pri teplote t a tlaku p.

Ideélny plyn v naddobe s vnlitornym objemom 2 1 ma teplotu 20 °C a tlak 0,2 MPa.
Vypocitajte pocet molekul plynu v nddobe. Na zaklade coho sa da zistit,, o aky plyn
ide?

Navrhnite a rieSte s pouzitim stavovej rovnice ulohy, v ktorych sa dany stav
idedlneho plynu nemeni.

3.12 Riesit’ pomocou stavovej rovnice jednoduché ulohy na zmenu stavu idealneho
plynu.

Pri tlaku 10° Pa a teplote 15°C ma vzduch objem 2,0.10° m?. Aky bude tlak
vzduchu, ak sa jeho objem zvi&si na 4,0.10° m? a teplota sa zvysi na 20 °C?

Ako sa zmeni objem idedlneho plynu, ak sa jeho termodynamicka teplota zvysi
1,5 krat a tlak sa zmensi na polovicu?

Hustota plynu pri teplote T, a tlaku p, je p,. Ak hustotu p, ma tento plyn pri teplote
T, atlaku p,?

3.13 Opisat’ zmeny energie pri izotermickom, izobarickom a izochorickom deji s
idealnym plynom s pouzitim prvého termodynamického zakona.

Rozhodnite, pri ktorom deji s idealnym plynom so stalou hmotnost'ou teplo prijaté
idedlnym plynom sa rovna a) praci, ktora plyn vykona, b) prirastku vnutornej
energie plynu, c¢) suctu prirastku vnutornej energie plynu a prace, ktoru vykona.

3.14 Opisat’ kruhovy dej, urcit’ acinnost’, vysvetlit’ druhy termodynamicky ziakon.

Znazornite v p,V diagrame priklad kruhového deja s idedlnym plynom. Uved’te pre
kazdy dej podmienky, za ktorych prebieha. Uréte pracu pri jednotlivych dejoch.
Znézornite celkovl pracu plynu, ktora sa vykona pri jednom kruhovom deji. Urcte
ucinnost’ kruhového deja.

Rozhodnite, ktoré deje s idedlnym plynom nie st mozné z hladiska druhého
termodynamického zdkona. Vyuzite tento zdkon na vysvetlenie, preco nie je mozné
zostrojit’ perpetuum mobile druhého druhu.

3.15 Rozli§it’ pruzni a nepruznu deformaciu telesa.

Povedzte priklady pruznej a nepruznej deformacie.

Urcte v konkrétnom pripade druh jednoduchej deformacie pevného telesa.

Opiste s pouzitim kinetickej tedrie vznik sil pruznosti v telese, ktoré je pruzne
deformované tlakom (tahom).

Navrhnite a urobte pokus na zistenie medze pevnosti roznych druhov nite alebo
lanka.

Zistite, €1 sa pretrhne Zelezny drot s priemerom 2 mm, ak je napinany silou 1 kN.
Medza pevnosti zeleza je 314 MPa.

Vypocitajte normalové napitie v ocelovom drote, ktory je deformovany tahom
silami s vel'kostou 0,35 kN. Dr6t ma polomer 0,43 mm.

Uréte najvicsiu dizku volne zaveseného ocelového drotu.

3.16 Formulovat’ Hookov zakon, aplikovat’ ho pri rieSeni uloh.

Ako sa zmeni absolutne a relativne prediZenie ocelového drétu, ak sa zvicsi tahova
sila 2-krat, dizka drotu 3-krat a obsah prierezu drotu 4-krat?

Uréte predizenie ocelovej struny gitary pri pruznej deformacii tahom, ak povodna
dizka struny bola 9,0 m, priemer struny je 0,8 mm a na strunu pdsobila tahova sila s
velkostou 0,15 kN. Modul pruznosti v tahu pouzitej ocele je 0,21 TPa.



Hlinikovy drét s povodnou dizkou 4,2 m a priemerom 1,1 mm sa pdsobenim
tahovych sil s velkostou 0,23 kN predlzil o 15,2 mm. Za predpokladu, ze ide o
pruznu deformaciu tahom, vypocitajte modul pruznosti v tahu hlinika.

3.17 Potvrdit’ jednoduchymi experimentmi a prikladmi z praxe teplotnu rozt'aznost’
latok, vysvetlit’ fyzikalny vyznam sucinitel’a teplotnej rozt’aZnosti.

Navrhnite jednoduchy pokus na potvrdenie teplotnej roztaznosti (dizkovej,
objemovej) pevnych latok a kvapalin.

Preco sa droty telefonneho alebo elektrického vedenia nechévaju pri zavesovani v
lete previsnuté? Zmeni sa rovnovdha na citlivych vahach, ak jedno rameno
zohrejete? Zmeni sa potencidlna energia medenej gule leziacej na stole, ked ju
zohrejete? Budu sa rozmery tyée a rarky s rovnakou dizkou a priemerom a z
rovnakého materialu menit pri zahrievani rovnako? Odpovede zdovodnite.
Vyhladajte v MFCHT stginitele teplotnej dizkovej roztaznosti zinku a Zeleza.
Rozhodnite, ktory z uvedenych kovov ma va&siu dizkovi rozt'aznost.

Vysvetlite princip bimetalového teplomera.

3.18 Vypotitat’ teplotnii dizkovii a objemovii rozt’aznost’ telesa z pevnej latky.

Zelegné potrubie parného vedenia ma pri teplote 20 °C dizku 45 m. Ako sa potrubie

predlzi, ked nim prudi para s teplotou 450 °C? Sucinitel teplotnej dlzkovej

roztaznosti zeleza je 1,2.10° K™. Co treba urobit’, aby sa parné vedenie nenarusilo?
3

Mramorovy kvader ma pri teplote 0 °C objem 900 cm . Aky objem bude mat’ pri

teplote 40 °C? Suginitel’ teplotnej diZkovej roztaznosti mramoru je 8,5.10 K.

Zmeni sa zahriatim hustota mramoru? Odpoved’ zd6vodnite.

3.19 Opisat’ a vysvetlit’ vlastnosti povrchovej vrstvy kvapaliny.

Preo sa povrchovéa vrstva kvapaliny sprava ako tenkd pruzna blana? Povedzte
priklady, vysvetlite.

Pre¢o molekuly v povrchovej vrstve kvapaliny maji vacSiu potencialnu energiu ako
molekuly vnutri kvapaliny? Ako mozno povrchovl energiu kvapaliny zvacsit™?
Prec¢o volI'né kvapky maju priblizne gul'ovy tvar?

Preco sa dve kvapky ortute po pribliZzeni spoja a utvoria jednu kvapku? Kedy bude
mat’ tato kvapka priblizne gul'ovy tvar?

Preco je v mydlovej bubline v porovnani s atmosférickym tlakom vacsi tlak
vzduchu?

Preco sa pri odkvapkavani vody z kapilary tvoria vécSie kvapky ako pri
odkvapkévani liehu z kapilary s rovnakym priemerom a pri rovnakej teplote?

3.20 Opisat’ a vysvetlit’ jav kapilarnej elevacie a depresie.

Vysvetlite kvalitativne zakrivenie povrchu kvapaliny pri stenach nadoby a v
kapilarach a vznik kapilarnej elevacie a depresie.

Preco voda vzlina do povrchovych vrstiev pody? Preco pri zlej izoléacii vlihnu steny
domov? Preco krieda poloZena na mokra Spongiu vlhne, ale suchd Spongia polozena
na mokru kriedu nie? Vysvetlite. Povedzte d’alSie priklady kapilarnych javov v
praxi.

3.21 Navrhnut a realizovat’ metédu merania povrchového napitia kvapaliny.

Ktoré¢ veli¢iny potrebujete odmerat’ pri urovani povrchového napétia kvapaliny z
kapilarnej elevacie? Ako ich odmeriate?
Vymenujte mozné zdroje chyb merania a uvazte sposob, ako chyby znizit’.



3.22 Opisat’ jednotlivé zmeny skupenstva latok, vysvetlit' ich z hPadiska kinetickej
tedrie.

Opiste zmeny skupenstva latok s pouzitim pojmov dodané (odovzdané) teplo,
skupenské teplo, hmotnostné skupenské teplo.

Z hladiska kinetickej teorie latok vysvetlite: Pre¢o sa teplota latky pri jej topeni
alebo tuhnuti nemeni? Preco vznik pary pri vyparovani je sprevadzany poklesom
teploty, ale vznik pary pri vare nastava pri konStantnej teplote? PreCo rychlost
vyparovania zavisi od druhu kvapaliny, obsahu jej voI'ného povrchu a od spdsobu
odstrafiovania par nad kvapalinou?

Co sa stane, ak do nadoby s vodou s teplotou 0 °C nasypeme rozdrveny ad s
rovnakou teplotou?

Ak nechame uzavreti fl'asu plnt vody na mraze, vznikajuci I'ad fl'asu roztrhne.
Odkial’ sa zobrala energia potrebna na roztrhnutie fl'aSe, ked’ pri tuhnuti vody sa
energia odovzdava?

Pre¢o moZe voda vriet’ aj pri nizsej teplote ako je 100 °C?

3.23 Vysvetlit’ a porovnat’ priebeh topenia a tuhnutia kryStalickej a amorfnej latky.

Na obr. 11 je znazorneny casovy priebeh teploty telesa s hmotnostou m, ktoré
nepretrzite rovnomerne prijimalo teplo. OpiSte a vysvetlite priebeh jednotlivych
casti AB, BC, CD grafu. Vyznacte do grafu cCasovy priebeh teploty pri tuhnuti
telesa.
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Aky vplyv na teplotu topenia latky ma zmena tlaku, pridanie primesi, ako sa meni
pri topeni hustota latky?

Zistite experimentélne, ¢i roztopeny vosk svoj objem zvicsuje, alebo zmensuje. Co
z toho vyplyva pre hustotu pevného a kvapalného vosku?

Vysvetlite, preco sa v tabulkdch neuvadza teplota topenia asfaltu, vosku alebo
parafinu. Ako by pri tychto latkach vyzeral Casovy priebeh teploty pri prijimani
alebo odovzdavani tepla?

3.24 Vypocitat’ teplo potrebné na skupensku premenu latky.

Vypocitajte s pouzitim udajov v MFCHT a) teplo, ktoré prijme pevné teleso s danou
hmotnost'ou, aby sa zmenilo na kvapalinu s rovnakou teplotou, b) teplo, ktoré je



potrebné na uplné vyparenie kvapaliny pri jej vare, c) celkové teplo, potrebné na
roztopenie 'adu s danou hmotnost'ou a teplotou nizSou ako 0 °C a na premenu
vzniknutej vody na paru pri teplote 100 °C pri normalnom tlaku.

Porovnajte s pouzitim MFCHT hmotnostné skupenské tepld topenia a hmotnostné
skupenské tepld varu latok, zostavte podla tychto charakteristik ich poradie a
vysvetlite, Co z neho vyplyva pre prax.

3.25 Navrhnit’ a realizovat’ postup merania hmotnostného skupenského tepla topenia
tuhej latky.

Ktoré veli¢iny potrebujete odmerat’ na urcenie hmotnostného skupenského tepla
topenia 'adu? Akym sposobom ich odmeriate?
Vymenujte mozné zdroje chyb merania.

3.26 Nacrtnut’ krivku nasytenych par, krivku topenia, sublima¢ni krivku a vysvetlit’
pomocou nich zmeny skupenstva latok pri zmenach stavovych velicin.

Nacrtnite do spolo¢ného diagramu krivku nasytenych pdar, krivku topenia a
sublima¢nu krivku. V diagrame znazornite a vysvetlite tieto stavy: a) rovnovazny
stav pevného a kvapalného skupenstva; b) prehriata para; ¢) rovnovazny stav
pevného a plynného skupenstva; d) nasytena para; e) kvapalina; f) rovnovazny stav
medzi kvapalinou a jej nasytenou parou; g) plynné skupenstvo.

Opiste deje, ktoré st v diagrame znazornené prechodom (v oboch smeroch) po
usecke rovnobeznej a) s osou T a pretinajucej krivku nasytenej pary, b) s osou T a
pretinajucej sublimacnu krivku.



